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Käytetyt termit ja lyhenteet 
Trippeli Trippelillä tarkoitetaan kolmeakselista teliä, mutta usein 
sillä viitataan telissä ensimmäisen vetävän pyörän eteen 
asennettua ohjaavaa akselia.  
Puimuriakseli Telin viimeisen vetävän akselin taakse asennettu ohjaava 
akseli. Puhutaan usein vain ohjaavana teliakselina 
Teliveto Käytetään silloin, kun viitataan teliakselistoon, jossa on 
enemmän kuin yksi vetävä akseli.  
8X4/4 Pyöräkokoonpanomerkintä. Ilmoittaa pyörien lukumäärän, 
kuinka monta vetävää pyörää ajoneuvossa on ja kuinka 
monta ohjaavaa pyörää ajoneuvossa on. Etupyörät ovat 
aina ohjaavia, eikä niitä ilmoiteta ennen kuin ohjaavia pyö-
riä on enemmän kuin kaksi.  
HCT High Capacity Transport. Ulkomailla vakiintunut termi, jolla 
viitataan ajoneuvoyhdistelmään, jonka mitat ja massat 
poikkeavat suurimmista sallituista. 
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1 JOHDANTO 
Kuorma-autoihin on saatavilla useita erilaisia alustaratkaisuja vastaamaan erilaisia 
tarpeita. Valittaessa kuorma-auton alustarakennetta keskeisimpinä kysymyksinä on 
suunnitellun työtehtävän asettamat vaatimukset ja hyötykuorman maksimoiminen. 
Vuonna 2013 nostetut raskaan kaluston suurimmat sallitut mitat ja massat ovat 
edesauttaneet lisäakselin asentamisen kannattavuutta. 
Työssä luotiin dokumentti toisen nousevan etuakselin asentamisesta, joka aloitettiin 
Scania Suomi Oy Seinäjoen korjaamolla vuonna 2013. Työssä tutustutaan kuorma-
autojen yleisiin alustarakenteisiin ja ratkaisuihin. Vertailukohteena käytetään Sca-
nian R-sarjaa. Lisäksi tutustutaan lain, katsastuksen ja Scanian asettamiin kriteerei-
hin.  
Asennusdokumentti julistetiin salaiseksi, ja se jää Scania Suomi Oy:n sisäiseen 
käyttöön. Työssä kuitenkin käydään asennustyö pääpiirteittäin läpi.  
1.1 Taustaa 
Seinäjoella toimiva Scania Suomi Oy:n korjaamo aloitti toisen nousevan etuakselin 
asennuksen vuonna 2013. Se on myös ainoa korjaamo, joka suorittaa kyseisiä 
asennuksia Suomessa. Osaaminen asennuksen suorittamisesta on asentajien kes-
kuudessa, eikä siitä ole olemassa minkäänlaista asennusohjetta. Tämä on luonut 
tarpeen dokumentoinnille ja siten pohjan tälle opinnäytetyölle.  
Aiheen rajallisuuden vuoksi sitä laajennettiin käsittelemään alustarakenteita sekä 
ohjaavia ja vetäviä akseleita. Lisäksi työssä tullaan sivuamaan muita asennettavia 
akseleita: trippeliakselia sekä ohjaavaa teliakselia eli puimuriakselia.  
1.2 Työn tavoite 
Opinnäytetyön tavoitteena oli dokumentoida toisen nousevan etuakselin asennus-
työ. Dokumentissa pyrittiin käymään selkeästi ja vaiheittain läpi asennustyön kulku 
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ja huomioimaan asentajien näkemyksiä siitä, mitkä vaiheet työssä voisivat olla han-
kalia. Dokumentti suunniteltiin siten, että henkilö ilman aikaisempaa kokemusta ak-
selin asentamisesta voisi käyttää sitä tukevana materiaalina aloittaessaan asennus-
työt. Dokumentin tyylissä pyrittiin kuuntelemaan asentajien kokemuksia siitä, min-
kälaiset ohjeet he haluaisivat luettavakseen, mikäli aloittaisivat kyseisen akseliasen-
nuksen.  
Toisena tavoitteena oli luoda tietopaketti, jossa tutustutaan kuorma-auton alustara-
kenteisiin ja asennettaviin akseleihin sekä kiteytetään lain ja katsastuksen asetta-
mat vaatimukset. Tavoitteena oli, että henkilö ymmärtäisi alustarakenteita ja niiden 
muuttamista paremmin.  
1.3 Työn rakenne 
Työn alkuosassa käydään läpi alustarakenteita koskevia seikkoja, kuten ohjaavia ja 
vetäviä akseleita. Seuraavaksi tutustutaan asennettaviin ohjaaviin akseleihin ja nii-
den toimintaperiaatteeseen. Tämän jälkeen käydään läpi ajoneuvojen kantavuus 
niin akselikohtaisesti kuin myös ajoneuvo- ja yhdistelmäkohtaisesti. 
Keskiosassa tutustutaan muihin asennustyön vaatimuksiin, jotta ajoneuvo voidaan 
katsastaa, sekä kaksipiiriseen ohjaukseen. Lopuksi kerrotaan toisen nousevan etu-
akselin asennustyöstä. 
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2 KUORMA-AUTON ALUSTARAKENNE 
Scanian R-sarjaan on saatavilla 2-, 3-, 4-, ja 5-akselisia alustavaihtoehtoja eri alus-
takorkeuksilla. Alustarakenteet on tehty vastaamaan eri työtehtävien vaatimaa kes-
tävyyttä. Kuviossa 1 on Scanian asiakkailleen tarjoamat alustavaihtoehdot. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuvio 1. Saatavilla olevat alustavaihtoehdot (Scania Suomi). 
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2.1 Ohjaavat akselit 
Ohjaavalla akselilla tarkoitetaan akselia tai akseliryhmää, jonka ohjaus on toteutettu 
ohjauspyörän liikkeen mukaan joko mekaanisesti, hydraulisesti, sähköisesti tai kaik-
kia näitä hyödyntämällä (Neuvoston direktiivi 70/311/ETY 8.6.1970). 
Scanian akselien ohjaus on toteutettu ohjauspyörän liikkeen ja hydrauliikan, tai hyd-
rauliikan ja mekaanisen vivuston yhteistyöllä. Ohjautuvia akseleita ei Scanian 
kuorma-autoissa käytetä. (Kiiala 2017.) 
2.1.1 Tehostettu ohjaus 
Tehostetulla ohjauksella tarkoitetaan järjestelmää, jossa ohjausvoima saadaan ai-
kaan sekä kuljettajan lihasvoimasta, että hyväksytystä apujärjestelmästä. Tällaisia 
järjestelmiä ovat esimerkiksi hydrauliset ohjaustehostimet. (Neuvoston direktiivi 
70/311/ETY 8.6.1970.) 
2.1.2 Ohjautuva akseli 
Ohjautuvalla akselilla tarkoitetaan järjestelmää, jossa akseli saa kääntövoimansa 
renkaan ja tienpinnan välisestä kosketuksesta syntyvien voimien ja momenttien 
seurauksena.  Ohjautuvan akselin toimintaa rajoitetaan asetuksen 4.12.1992/1257 
13. pykälän 1. ja 2. momentin mukaan seuraavasti; 
13 § Ohjautuva akseli 
1. Jos autossa tai perävaunussa, jolle ei ole säädetty ohjauslaitetta kos-
kevia teknisiä vaatimuksia on ohjautuva akseli, joka on varustettu kul-
jettajan paikalta käytettävällä tai automaattisesti toimivalla ohjauksen 
suoraan lukitsevalla laitteella, akseli on pidettävä lukittuna ajettaessa 
yli 60 km/h nopeudella. 
2. Jos ajoneuvon kaikki akselit ovat ohjaavia, ajoneuvon kulkuasennon 
on tavanomaisessa liikenteessä oltava ajoradan suuntainen. 
(A 4.12.1992/1257.) 
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2.1.3 Pakko-ohjattava akseli 
Pakko-ohjattavalla akselilla tarkoitetaan ohjausjärjestelmää, joka saa ohjausvoi-
mansa erillisestä voimanlähteestä. Telipyörästön taakse asennettu ohjaava akseli, 
eli puimuriakseli on yleensä pakko-ohjattu. (Kiiala 2017.) 
2.2 Teliakselisto 
Jos ajoneuvossa on enemmän kuin kaksi akselia, sijoitetaan kolmas akseli lähelle 
taaimmaista akselia. Tähän vaikuttaa suuresti lain asettama säädös akselikohtai-
sista suurimmista sallituista painoista. Yksittäiseen akseliin saa kohdistua 10 - 11,5 
tonnin kuorma. Kun akselit ovat sijoitettu niin, että niiden keskikohdasta mitattu etäi-
syys toisistaan on tasan tai alle 2,6 metriä, ne muodostavat telin. Telissä akselikoh-
tainen kuorma jakautuu tasaisemmin, mikä mahdollistaa suuremman kuormituksen. 
(APKS 2013.) 
Telin rakenne ja ajoneuvon pituus johtavat ajoneuvon heikkoon kääntymiseen ja 
takimmaisen akselin laahaamiseen. Tämä aiheuttaa renkaiden kulumista. Tästä 
syystä ainakin yhden teliakselin saa nostettua kokonaan ylös ajettaessa kevyellä 
kuormalla tai tyhjänä, mikä helpottaa kääntymistä ja estää renkaiden kulumista. 
Tänä päivänä ajoneuvoissa on myös mahdollisuus keventää teliä, jolloin akselia ei 
nosteta selkeästi ylös, vaan irrotetaan vain hieman tien pinnasta. Näin saadaan li-
sättyä pitoa vetävälle akselille. (APKS 2013.) 
Teliakselisto ei rajoitu vain kahden akselin muodostamaan kokonaisuuteen, vaan 
akseleita voi olla useampi. Lain sallima suurin teliakselistoon kohdistuva kuorma 
saavutetaankin vähintään kolmen akselin telillä, jossa kaksi akseleista on varustettu 
paripyörin. (A 4.12.1992/1257.) 
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2.3 Vetävät akselit 
Tavallisesti kuorma-autot ovat takavetoisia pelkästään jo siksi, että suurin kuorma 
kohdistuu taka-akselille. Tämä tarkoittaa, että suurin mahdollinen pito on myös taka-
akseleilla. 
Kuorma-autoissa ja muissa raskaissa ajoneuvoissa käytetään täyskevennettyjä ve-
toakseleita. Tällaisessa akselistossa ajoneuvon kuorma ja pyörävoimat siirtyvät 
suoraan takasiltaan rasittamatta vetoakselia. Tämä voiman siirtäminen on toteutettu 
erillisen pyörän navan laakeroinnin avulla. Vetoakseliin kohdistuu ainoastaan vään-
törasitusta. (Karhima 2011, 209.) 
Vetäviä akseleita voi olla myös useampi, kuten kuviosta 1. voidaan päätellä.  Usein 
kuitenkin vetävät akselit sijaitsevat teliakselistossa. Jos telissä on useampi vetävä 
akseli, sitä kutsutaan telivedoksi. Kuviossa 2. on esitelty Scanian telivetoisen 
kuorma-auton taka-akselisilta.  
 
Kuvio 2. Telivetoisen akseliston taka-akselisilta (Scania Ab, MultiWeb -korjaamo-
ohjelmisto). 
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2.3.1 Vetotavan ilmaisu 
Ajoneuvon vetotapa ja ohjaavat akselit voidaan päätellä pyöräkokoonpanon ilmai-
sussa käytettävästä merkinnästä. Esimerkkinä dokumentoinnin kohteena ollut auto 
oli vetotavaltaan 6X4. Tästä voidaan päätellä, että ajoneuvossa on kolme akselia, 
joista kaksi on vetäviä. Merkintä muuttui 8X4/4:ksi kääntyvän toisen etuakselin 
asennuksen jälkeen. Etuakseli on aina ohjaava, joten sitä ei merkitä, ennen kuin 
ohjaavien pyörien määrä on enemmän kuin kaksi. (Scania Ab, MultiWeb -korjaamo-
ohjelmisto.) 
Olennaista on ymmärtää /-merkin ja *-merkin ero. 
Näitä merkkejä (/ tai *) seuraava luku ilmoittaa ohjaavien pyörien mää-
rän.  
/ = ajoneuvot, joissa on tukiakseli ensimmäisen vetävän akselin edessä 
* = ajoneuvot, joissa on ohjaava tukiakseli takimmaisen vetävän akselin 
takana. (Scania Ab, MultiWeb -korjaamo-ohjelmisto.) 
2.3.2 Teliveto 
Telivedolla tarkoitetaan vähintään kahden akselin muodostamaa teliä, jossa kum-
mallekin akselille välittyy voima. Järjestelmässä nivelakselilta tuleva vääntömo-
mentti jaetaan vetopyörästössä etu- ja takapyörästöön. Vääntömomentin jakautu-
minen tapahtuu telitasauspyörästössä. On huomioitava, että vetopyörästöjen pienet 
vetopyörät pyörivät tällöin vastakkaisiin suuntiin johtuen etupyörästössä olevasta 
välipyörästä. Tämän takia lautaspyörät sijaitsevat eripuolella pientä vetopyörää etu- 
ja takapyörästössä. (Karhima 2011, 205.) 
Kuvioista 3. ja 4. voidaan hahmottaa telitasauspyörästön rakenne ja voiman kulku. 
15 
 
 
Kuvio 3. Telitasauspyörästön rakenne (Scania Ab, MultiWeb -korjaamo-ohjelmisto). 
 
Kuvio 4. Telitasauspyörästön voiman kulku akseleille (Scania Ab, MultiWeb -kor-
jaamo-ohjelmisto). 
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2.4 Akseliratkaisut 
Scanian kuorma-autoissa käytetään jäykkää akselirakennetta. Erillistuentaisia ak-
seleita ei ole saatavilla kuin linja-autoihin. (Kiiala 2017.)  
Jäykän akselin etuja ovat yksinkertainen, halpa ja tukeva rakenne. Se voidaan myös 
jousittaa millä jousityypillä tahansa. Huonoina puolina jäykässä akselistossa on 
suuri jousittamaton massa. Tämän vuoksi akselin pyöriä on vaikeampi saada seu-
raamaan tienpinnan muutoksia. Lisäksi vain toisen puolen kulkiessa kuopan tai ko-
houman ylitse, kummankin pyörän kallistuma muuttuu. (Hyvärinen, Mylläri, Rantala 
& Sirola 2004, 182,185.) 
2.5 Jousitus ja tuenta 
Scania-merkkisissä kuorma-autoissa käytetään lisääntyvissä määrin ilmajousitusta 
myös taka-akselistossa. Lehtijouset ovat edelleen kuitenkin suosiossa. Lehtijousi ei 
tarvitse erillistä poikkitukea, mutta niissä käytetään heilahduksen vaimentimia vä-
hentämään lehtijouselle ominaista värähtelyä joustotapahtuman jälkeen. (Kiiala 
2017.) 
Ilmajousituksessa käytetään poikkitukia, pitkittäistukia ja Scanian omia iskun-
vaimentimia. Poikkeuksena kuitenkin nousevassa etuakselissa käytetään Suomen 
Vaimennin Oy:n tekemiä vaimentimia, sillä ne toimivat sekä akselin nostosylinte-
reinä, että iskunvaimentimina akselin ollessa laskettuna. (Kiiala 2017.) 
Suomen Vaimennin Oy:n tekemien vaimentimien keskeiset ominaisuudet ovat 
asennettavuus valmiisiin kiinnikkeisiin, 1900 kilogramman nostokyky sylinteriä koh-
den ja 60 kN:n suurin sallittu kuorma sylinteriä kohden. (Suomen Vaimennin Oy 
[Viitattu 11.5.2017].) 
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2.5.1 Lehtijouset 
Lehtijousi on vanhin käytössä oleva jousitustyyppi ja sitä käytetään raskaissa ajo-
neuvoissa etu- ja takajousina. Jousilehtiä kasataan päällekkäin vastaamaan kuor-
mitusta siten, että pakka paksuuntuu keskustaa kohti. Eli jokainen lisätty jousilehti 
on edellistä lyhyempi. Lehdet on kiinnitetty yhteen keskiruuvin tai kuppimaisten ulok-
keiden avulla. Sivusuunnassa lehtiä voidaan tukea siteiden avulla. (Hyvärinen ym. 
2004, 219, 220.) 
Ominaisuuksiltaan lehtijousi on raskas ja huoltoa vaativa rakenne. Se kuitenkin toi-
mii akseliston ja rungon välisenä tukirakenteena. Jousitus on lineaarinen eli sen ko-
koon puristuma on samassa suhteessa kuormaan koko joustoalueella, mutta siihen 
saadaan lisättyä progressiivisuutta apujousella, kumisella apujousella ja liukuvilla 
jousenpäillä. Progressiivisella joustolla tarkoitetaan kokoon puristumisen pienene-
mistä jousen jäykistyessä, kun siihen kohdistuva kuorma lisääntyy. (Hyvärinen ym. 
2004, 219, 220.) 
2.5.2 Parabolijouset 
Parabolijousi on lehtijousta uudempi lehtijousityyppi ja se on hyvin paljon edeltä-
jänsä näköinen. Erona on, että jousenlehdet eivät ole enää tasapaksuja, vaan ne 
ohenevat päitään kohti, ja lehtien välissä on välilevyt, jotka erottavat ne toisistaan. 
Parabolisessa jousituksessa kuormitus jakautuu tasaisesti koko pituudelle ja se on 
joustavampi, koska lehdet eivät hankaa toisiaan vasten. Hankauskitkan puuttumi-
nen ei myöskään kuluta lehtiä, mutta jousi vaatii tehokkaammat heilahduksen-
vaimentimet. (Hyvärinen ym. 2004, 220.) 
2.5.3 Ilmajousitus 
Ilmajousitus perustuu suljetussa tilassa olevan ilman puristamiseen. Nopeassa 
joustossa ilma puristuu niin nopeasti kokoon, ettei siitä syntynyt lämpö ehdi siirty-
mään pois, vaan paine nousee lämpötilan vaikutuksesta. Tällä tavalla jousi jäykistyy 
nopeassa joustossa. Ilmajousitus on progressiivinen. (Hyvärinen ym. 2004, 222.) 
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Ilmajousituksen keskeisimmät komponentit ovat ilmajouset, korkeuden säätöventtii-
lit ja ylläpitolaitteet. Kuorma-autossa on paineilmatoimiset jarrut, jolloin ilmajousi-
tettu akseli ei tarvitse erillistä ilmajärjestelmää, vaan vain ilmasäiliön. (Kiiala 2017.) 
2.6 Rengasvalinnat 
Rengasvalinnat akselille tehdään renkaan kantavuuden mukaan. Esimerkiksi 8 ton-
nin kantavuutta haettaessa valitaan 315/70R22,5 rengas ja 9 tonnin kantavuuteen 
valitaan 385/55R22,5. Ohjaavat akselit ovat yksipyöräisiä, kun taas vetävät akselit 
on varustettu paripyörin. (Kiiala 2017.)  
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3 ASENNETTAVAT AKSELIT 
Seinäjoella toimiva Scania Suomi Oy:n korjaamo on suorittanut lisäakseliasennuk-
sia lähes yhtäjaksoisesti jo vuodesta 1988. Toisen etuakselin asennus alkoi vuoden 
2013 lakimuutoksen jälkeen, ja Seinäjoen toimipiste on ainoa Suomessa, joka suo-
rittaa niitä. Erilaisia lisäakseliasennuksia on kolmenlaisia: toisen etuakselin, trippe-
liakselin ja ohjaavan takatelin asennus. Scanian mallistossa on saatavilla valmiiksi 
asennettuna toinen kääntyvä etuakseli, mutta tämä ei ole nostettava niin kuin jälki-
asenteinen malli. (Kiiala 2017.) 
3.1 Toinen etuakseli 
Asennettavan akselin tyyppi on AMA 950. Akseli on ilmajousitteinen ja ohjaava. Oh-
jausjärjestelmä koostuu ohjaustehostimesta, ohjausvarresta, kääntötangosta ja niitä 
kannattelevista apusimpukoista. Ohjaustehostin kääntää apusimpukkaa, joka liikut-
taa ohjausvartta. Varren työntyessä eteen tai taaksepäin sitä toisesta päästä kan-
natteleva apusimpukka liikuttaa kääntötankoa, jonka avulla akseli kääntyy. Akseli 
on tuettu nelivarsituennalla etuosasta ja poikittaistuennalla takaosasta. Poikittaistuki 
estää myös akselin sivuttaissiirtymää ajon aikana.  (Kiiala 2017.) 
Asennuksessa voidaan käyttää myös muita akselityyppejä, mutta AMA 950 on ai-
noa valmiiksi kasattuna tehtaalta saatava akselityyppi. AMA 950 sopii myös kaikkiin 
alustoihin ja malleihin, sillä se on rakenteeltaan kaikista kestävin ja mahdollistaa lain 
salliman suurimman akselipainon. (Kiiala 2017.) 
3.2 Trippeliakseli 
Trippeliakseli on ohjautuva, vetävien pyörien eteen asennettava akseli. Vaikka trip-
pelillä usein viitataankin juuri tähän akseliin, nimi viittaa todellisuudessa kolmen ak-
selin muodostamaan teliakselistoon.  
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Asennettavan akselin tyyppi on ARA 820. Trippeliakseli on tuettu lehtijousilla. Trip-
peliakselin ohjaus on toteutettu myös ohjaustehostimelta lähtevällä mekaanisella vi-
vustolla. (Kiiala 2017.)  
Suunniteltaessa ohjausta trippeliakselille akseliväli ratkaisee, montako välivartta ja 
apusimpukkaa tarvitaan. Normaali 4700 mm:n akselivälillä oleva ajoneuvo tarvitsee 
kolme erillistä välivartta, joista kaksi on lyhyttä ja yksi pitkä sekä kaksi apusimpuk-
kaa. (Savola 2012, 20.)  
3.3 Ohjaava teliakseli eli puimuriakseli 
Asennettava akselityyppi on ARA 900. Poiketen toisesta etuakselista ja trippeliak-
selista teliakseli on hydraulisesti pakko-ohjattu. Akseli sijaitsee vetopyörien takana 
ja on ilmajousitettu ja yksipyöräinen. (Kiiala 2017.) 
Ohjausjärjestelmä koostuu pää- ja keskisylinteristä sekä hydraulipainevaraajasta. 
Järjestelmä on sama riippumatta siitä, onko ajoneuvossa yksi vai kaksi etuakselia. 
Jos ajoneuvossa on yksi etuakseli, pääsylinteri on asennettu ohjausvarren taakse 
ja liitetty kääntövarteen. Ajoneuvossa, jossa on kaksi etuakselia, pääsylinteri on 
asennettu vasemmalle puolelle takimmaisen etuakselin väliohjausvarren kohdalle. 
(Savola 2012, 23.) 
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4 KANTAVUUS 
Lokakuussa vuonna 2013 voimaanastunut valtioneuvoston päätös nosti ajoneuvo-
jen ja ajoneuvoyhdistelmien suurimpia sallittuja mittoja ja massoja. Ajoneuvoyhdis-
telmien suurimmat sallitut massat nousivat 60 tonnista enimmillään 76 tonniin. Ajo-
neuvojen sallitut korkeudet nousivat myös 4,2 metristä 4,4 metriin. (A 6.6.2013/407.) 
4.1 Kuorma-auton massa 
Kuorma-auton suurimmat sallitut kokonaismassat on määritelty asetuksessa ajo-
neuvojen käytöstä tiellä 20. pykälän 1. momentin mukaan seuraavasti; 
1. Autoa tiellä kuljetettaessa sen massa ei saa ylittää seuraavia arvoja: 
a) kaksiakselinen auto   18 t 
b) kolmiakselinen auto   25 t 
c) kolmiakselinen auto, jos sen vetävä akseli on varustettu paripyörin ja 
ilmajousitettu tai varustettu ilmajousitusta vastaavaksi tunnustetulla jou-
situksella taikka jos kukin vetävä taka-akseli on varustettu paripyörin 
eikä yhdellekään akselille kohdistuva massa ylitä 10,5 tonnia 26 t 
d) kolmiakselinen auto, jonka akseleista kaksi on varustettu paripyörin 
taikka jonka taka-akseleista toinen on ohjaava tai ohjautuva ja varus-
tettu nimellisleveydeltään vähintään 385 millimetriä olevilla renkailla ja 
vetävä akseli on varustettu paripyörin ja ilmajousitettu tai varustettu il-
majousitusta vastaavaksi tunnustetulla jousituksella 28 t 
e) kolmiakselinen nivellinja-auto  28 t 
f) neliakselinen auto   31 t 
g) neliakselinen auto, jos sen vetävä akseli on varustettu paripyörin ja 
ilmajousitettu tai varustettu ilmajousitusta vastaavaksi tunnustetulla jou-
situksella taikka jos kukin vetävä taka-akseli on varustettu paripyörin 
eikä yhdellekään akselille kohdistuva massa ylitä 10,5 tonnia 35 t 
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h) viisiakselinen auto   42 t 
(A 4.12.1992/1257.) 
26.1.2017 astui voimaan uusi asetus koskien a- ja c-kohdassa mainittuja ajoneu-
voja. Mikäli ajoneuvo on otettu käyttöön ennen 1.11.2013, sen annettuun sallittuun 
massaan voidaan lisätä kaksi tonnia. Tätä painorajaa sovelletaan 30.4.2018 asti. 
Tämä tarkoittaa sitä, että kaksiakselisen ajoneuvon massa olisi 20 t ja 3-akselisen 
vetävästä akselista paripyörin varustetun ja säädöksen mukaisesti jousitetun ajo-
neuvon 28 t.  (A 4.12.1992/1257.) 
4.2 Yhdistelmän massa 
Ajoneuvon ja perävaunun muodostaman yhdistelmän massasta on säädetty ase-
tuksessa ajoneuvojen käytöstä tiellä 23. pykälän 1. momentissa seuraavasti; 
1. Auton ja perävaunun yhdistelmän massa ei sitä tiellä kuljetettaessa 
saa ylittää seuraavia arvoja: 
a) auton ja puoliperävaunun yhdistelmä:  
viisiakselisena   48 t 
vähintään kuusiakselisena  52 t 
b) auton ja keskiakseliperävaunun yhdistelmä 44 t 
c) auton ja varsinaisen perävaunun yhdistelmä tai auton, apuvaunun ja 
puoliperävaunun yhdistelmä tahi auton, puoliperävaunun ja sen päälle 
kytketyn toisen puoliperävaunun yhdistelmä taikka auton, puoliperä-
vaunun ja keskiakseliperävaunun yhdistelmä: 
neliakselisena   36 t 
viisiakselisena   44 t 
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kuusiakselisena   53 t 
seitsemänakselisena   60 t 
kahdeksanakselisena   64 t 
kahdeksanakselisena, jos vähintään 65 prosenttia perävaunun mas-
sasta tai perävaunujen massasta yhteensä kohdistuu akseleille, jotka 
on varustettu paripyörin   68 t 
vähintään yhdeksänakselisena  69 t 
vähintään yhdeksänakselisena, jos vähintään 65 prosenttia perävau-
nun massasta tai perävaunujen massasta yhteensä kohdistuu akse-
leille, jotka on varustettu paripyörin  76 t 
(A 4.12.1992/1257.) 
4.3 HCT-rekat 
Lyhenne HCT tulee sanoista High Capacity Transport, jolla viitataan normaalia pi-
tempiin ja raskaampiin yhdistelmiin. Tätä ei pidä sekoittaa erikoiskuljetuksiin, jossa 
suurempi pituus ja massa tulevat yksittäisen kappaleen suuresta koosta tai pai-
nosta. HCT-kuljetuksissa suurempi pituus ja paino syntyvät suuremmasta tavara-
määrästä. Yhdistelmää saa kuljettaa vain luvan saanut henkilö, joka on harjoitellut 
yhdistelmän käyttöä suljetulla alueella. Lisäksi tällaisia kuljetuksia saa tehdä vain 
ennakkoon tarkastetuilla reiteillä. (Trafi, HCT-rekat 2015. [Viitattu 11.5.2017].) 
Suomessa on tällä hetkellä 31 ajoneuvoa, joille Trafi on myöntänyt kokeiluluvat suu-
remmille pituuksille ja massoille. Reilusti yli 25 metriä pitkiä yhdistelmiä on 22 yh-
distelmää, ja näistä 16 on yli 76 tonnin kokonaismassalla. Neljä yhdistelmää on 5+5-
akselisia noin 25 metriä pitkiä ja 84 tonnin kokonaismassalla. Pidempiä ja raskaam-
pia puoliperävaunuyhdistelmiä on 5 kpl. (Trafi, HCT-rekat, Kuljetusyrityksille myön-
netyt luvat 2017. [Viitattu11.5.2017].) 
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Poikkeuslupaa haettaessa tulee yksilöidä tarkasti mihin mittoihin, massoihin tai mui-
hin vaatimuksiin poikkeusta haetaan. Kaikki haettavat poikkeukset tulee perustella 
huolellisesti. Tuotekehitykseen ja uuden tekniikan kokeiluun tulee olla selkeä suun-
nitelma, mistä käy ilmi maantiellä suoritettavan kokeilun laajuus, sisältö ja välttämät-
tömyys sekä tavoitteet. (Trafi, HCT-rekat 2015. [Viitattu 11.5.2017].) 
Asetus ajoneuvojen käytöstä tiellä määrittelee sallitut mitat, massat ja kääntyvyydet. 
Lisäksi poikkeuslupaa käsitellään 52. pykälässä seuraavasti; 
Liikenteen turvallisuusvirasto voi myöntää yksittäiselle ajoneuvolle tai 
ajoneuvoyhdistelmälle poikkeuksen 20, 21, 23, 23 a, 24–26, 31, 32 ja 
32 a §:n säännöksistä, jos se on tarpeen uuden tekniikan kokeilun, tuo-
tekehityksen tai muun erityisen syyn takia. Edellytyksenä on lisäksi, että 
poikkeuksen myöntäminen ei vaaranna liikenneturvallisuutta eikä vää-
ristä kilpailua. Poikkeus voidaan myöntää määräaikaisena ja siihen voi-
daan liittää ehtoja. (A 4.12.1992/1257.) 
4.4 Siltasääntö 
Siltasääntövaatimus koskee neljä- ja viisiakselisia yli 44 tonnia kokonaismassaltaan 
olevia ajoneuvoja, yhdistelmiä sekä puoliperävaunuyhdistelmiä, joiden kokonais-
massa ylittää 44 tonnia. Vaatimuksella pyritään jakamaan ajoneuvon massa mah-
dollisimman suurelle alalle, jotta maantiehen ja siltoihin kohdistuva akselikohtainen 
rasitus olisi mahdollisimman pieni. (Ahonen 2015, 46.) 
Ajoneuvon maksimikuorman lisäksi rajoituksena on akseli- ja telikohtainen suurin 
sallittu kuorma. Tämä on säädetty asetuksen 4.12.1992/1257 pykälässä 20. mo-
mentissa 1. ja 2. 
a) kaksiakselinen teli, jos akseliväli on pienempi kuin 1,0 metriä
     11,5t 
b) kaksiakselinen teli, jos akseliväli on vähintään 1,0 metriä, mutta pie-
nempi kuin 1,3 metriä    16t 
c) kaksiakselinen teli, jos akseliväli on vähintään 1,3 metriä, mutta pie-
nempi kuin 1,8 metriä    18t 
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d) kaksiakselinen teli, jos akseliväli on vähintään 1,3 metriä, mutta pie-
nempi kuin 1,8 metriä ja kukin vetävä akseli on varustettu paripyörin 
eikä yhdellekään akselille kohdistuva massa ylitä 9,5 tonnia 19 t 
e) kaksiakselinen teli, jos akseliväli on vähintään 1,3 metriä mutta pie-
nempi kuin 1,8 metriä ja vetävä akseli on varustettu paripyörin ja ilma-
jousitettu tai varustettu ilmajousitusta vastaavaksi tunnustetulla jousi-
tuksella     20t 
f) kaksiakselinen teli, jos akseliväli on vähintään 1,3 metriä mutta pie-
nempi kuin 1,8 metriä ja telin kumpikin akseli on varustettu paripyörin 
sekä ilmajousitettu tai varustettu ilmajousitusta vastaavaksi tunnuste-
tulla jousituksella taikka jos telin kumpikin akseli on vetävä ja varustettu 
paripyörin eikä yhdellekään akselille kohdistuva massa ylitä 10,5 tonnia
     21t 
g) kolmiakselinen teli, jos akselien etäisyys on pienempi kuin 1,3 metriä
     21t 
h) kolmiakselinen teli, jos akselien etäisyys on vähintään 1,3 metriä
     24t 
i) kolmiakselinen teli, jos akselien etäisyys on vähintään 1,3 metriä ja 
jos vähintään kaksi telin akseleista on varustettu paripyörin 27t. 
  (A 4.12.1992/1257.) 
Voidaan siis laskea esimerkkinä opinnäytetyön aiheena olleen auton kantavuuden 
lisäys. Auto on alustarakenteeltaan 6/4 ja koska asennettavana on toinen etuakseli, 
ei akselien äärimmäinen mitta muutu.  
Siltasäännön mukainen kokonaismassa 
 = 20 (𝑡) +  
𝑎𝑣(𝑚)−1,8(𝑚)
0,1
×0,32(𝑡), jossa  (2.) 
av on äärimmäisten akselien väli (metreinä). 
(Ahonen 2015, 47.) 
Eli 
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20000 𝑘𝑔 +
6,345 𝑚−1,8 𝑚
0,1 𝑚
× 320 𝑘𝑔 = 34544 𝑘𝑔 ≈ 35 𝑡   
Tällöin kokonaismassan kasvua akselin lisäämisellä saadaan nostettua 28 tonnista 
34,544 tonniin. Kasvua kertyy siis 6544 kg. 
Siltasäännön laskukaavalla voidaan laskea suurempi kokonaismassa, kuin mitä on 
tieliikenteeseen sallittu. Tällöin noudatetaan tieliikenteessä sallittua massaa, eli se 
on rajoittava tekijä. Jos taas tieliikenteessä sallittu massa on suurempi kuin laskettu, 
tällöin rajoittavana tekijänä toimii siltasääntö. (Ahonen 2015, 46.) 
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5 VAATIMUKSET 
Kantavuuden lisäksi lisäakseliasennuksella on muitakin vaatimuksia, jotka pitää 
täyttää, jotta ajoneuvo voidaan saattaa liikennekäyttöön.  
5.1 Katsastus 
Asennustyön jälkeen asennettu akselisto pitää katsastaa. Katsastukseen vaaditaan 
kolmannen osapuolen todistus. Todistuksen hakemiseen tarvitaan kuvat asennuk-
sesta ja jarruviivemittaukset. Todistuksen korjaamolle myöntää Test World Oy. To-
distuksessa todetaan asennuksen olevan ammattitaidolla tehty ja jarrulaitteiden 
vastaavan määräyksiä. (Kiiala 2017.)  
Kun ensimmäinen etuakselin asennus tehtiin, ajoneuvo jouduttiin kuljettamaan tes-
tattavaksi Test World Oy:n testiradalle. Ajoneuvo asetettiin rasitustestiin mm. suo-
rittamalla hätäjarrutuksia ylikuormatulla ajoneuvolla. (Kiiala 2017.)  
Katsastusta varten tarvitaan myös muiden normaalien asiakirjojen lisäksi tiedot au-
ton jarrutyypistä ja kytkentäkaavioista, akselivälin tiedot, tehtaan antama auton alus-
tatietokortti ja sallittu rengaskoko. Ajoneuvon tyyppikilven viereen kiinnitetään myös 
lisäkilpi. Lisäkilvestä käy ilmi uudet akselivälit ja painot. (Kiiala 2017.) 
Liite 1. on todistuksen myötä katsastukseen annettava valmistajan vaatimuksenmu-
kaisuustodistus. Liitteenä 2. on tyyppikilven viereen laitettava lisäkilpi. Liitteenä 3. 
on tehtaan antama alustatietokortti. 
5.2 Scanian asettamat vaatimukset 
Scania ajoneuvon valmistajana edellyttää, että työ on suoritettu ammattitaidolla ja 
Scanian antamien ohjeiden mukaisesti. Scania myös vaatii, että asennuksessa käy-
tetään valmistajan omia tai muuten laadukkaaksi todettuja osia. (Kiiala 2017.) 
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Scanian yleisissä päällirakenneohjeissa määritellään, että esiporattuja reikiä tulisi 
käyttää, mikäli mahdollista. Muissa tapauksissa porattavien reikien mitoitus on ol-
tava tietyn minimietäisyyden päässä toisistaan. Jos minimietäisyyttä ei voida täyt-
tää, pitää vanha reikä hitsata umpeen. Ruuviliitokset voivat olla kitka- tai lukituslii-
toksena. Lukitusliitos pitää tehdä sovitusruuvilla, mikä vaatii kalvamisen. (Scania 
Ab, Yleiset päällirakenneohjeet 2.) 
Hitsausta runkorakenteissa tulisi välttää niin paljon kuin mahdollista. Jos kuitenkin 
joudutaan hitsaamaan esimerkiksi akselivälimuutoksen yhteydessä, sen pitää suo-
rittaa ammattitaitoinen henkilö. Huolimaton hitsaus synnyttää haurastumia ja suur-
lujuusteräksissä raja-alueen jännityshuippuja, jotka lisäävät murtumisen vaaraa. 
Suurlujuusmateriaali voidaan kuitenkin hitsata, mikäli kohde on 1000 mm telin kes-
kiön takana ja ajoneuvossa ei ole taakse asennettua nosturia.  (Scania Ab, Yleiset 
päällirakenneohjeet 2.) 
5.3 Päällirakentajan vaatimukset 
Päällirakentajien kanssa pyritään tekemään yhteistyötä niin paljon, kuin on mahdol-
lista. Kuitenkin asennustyön mukana tuomat lisäasennukset paineilma- ja hyd-
rauliikkajärjestelmään estävät täydellisen suunnittelun tilanpuutteen vuoksi. Päälli-
rakentajan toiveita pyritäänkin noudattamaan, jos ajoneuvosta tehdään esimerkiksi 
sora-auto. Tällöin kippisylinterin paikka on määrätty ja työ pyritään suorittamaan nii-
den rajojen mukaan. Usein säiliöt ilmajousille jätetäänkin päällirakentajan kiinnitet-
täväksi runkoon. (Kiiala 2017.) 
5.4  Sops-tiedostojen muutos 
Sops eli Scania Onboard Product Specification on jokaisen ajoneuvon yksilöllinen 
tietokanta. Se on ajoneuvon ohjausyksikössä sijaitseva tiedosto, joka pitää sisällään 
kaiken tarvittavan tiedon ajoneuvosta. Näiden tietojen avulla järjestelmä valvoo lait-
teiden toimintaa ja ilmoittaa toimintahäiriöistä. (Kiiala 2017.)  
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Toisin kuin asennettaessa ilmajousiteiseen autoon trippeli tai ohjaava takateli, ei 
Sops-tiedostoja tarvitse muuttaa toisen etuakselin asennuksen jälkeen. Tämä joh-
tuu siitä, että automyyjät tietävät valmiiksi tehtaalle tilausta tehdessä, että ajoneu-
voon tullaan asentamaan lisäakseli, joka vaatii kaksipiirisen ohjauksen. Tehdas 
asentaakin kaksipiirisen ohjausjärjestelmän valmiiksi ja muuttaa Sops-tiedoston 
vastaamaan tilannetta. (Kiiala 2017.) 
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6 KAKSIPIIRINEN OHJAUS 
Kaksipiirisen ohjauksen toteuttamiseksi vaihteiston takaosaan asennetaan lisähyd-
rauliikkapumppu, joka saa voimansa vaihteiston ulostuloakselilta. Ohjaukselle asen-
netaan oma hydrauliikkasäiliö ja pumpulta tuodaan hydrauliikkaputket ohjaustehos-
timelle. Ohjaustehostimen päällä oleva luistoventtiili ohjaa, kummasta piiristä oh-
jausvoima tulee. Sops-tiedostoon on määritelty kaksipiiriohjaus, jonka järjestelmä 
ottaa käyttöön, mikäli pääpiiriin tulee toimintahäiriö. Ohjaamon kojelautaan asenne-
taan merkkivalot kummallekin ohjauspiirille.  (Kiiala 2017.)  
6.1 Ohjausvoimadirektiivi 
Ohjausvoimadirektiivi on entisen Euroopan talousyhteisön, eli ETY:n vuonna 1970 
säätämä asetus koskien ajoneuvojen ohjattavuutta ja ohjausvoimaa. Käytännössä 
ajoneuvolta odotetaan tiettyä ohjattavuutta kaikissa tilanteissa riippumatta siitä, 
onko moottori käynnissä. Direktiivissä määritellään, että jyrkästi käännyttäessä oh-
jausvoima ei saa ylittää 25 kilogramman voimaa. Lisäksi vaadittava voima ei saa 
ylittää 60 kilogrammaa moottorin ollessa sammutettuna samassa kokeessa. 
 2.2.1.2 Sellaisen kääntöympyrän saavuttamiseksi, jonka säde on suo-
raan ajoneuvosta tarkastettuna 12 metriä, ohjausvoima ei saa olla yli 
25 kilogrammaa. Kun kyse on tehostetuista ohjauslaitteista, ja jos lisä-
tehon välitys lakkaa, vaadittu ohjausvoima ei saa olla yli 60 kilogram-
maa. 
2.2.1.3 Edellä 2.2.1.2 kohdassa esitetyn vaatimuksen tarkastamiseksi, 
ajoneuvolla on ajettava 10 km/h nopeudella lähtien suorassa linjassa 
ympyrä. Ohjauspyörään kohdistuva ohjausvoima otetaan huomioon 
siitä ajankohdasta alkaen, jolloin ohjauspyörä on asennossa, jolla saa-
vutetaan säteeltään 12 metrin kääntöympyrä; näin saatu ohjausvoima 
ei saa ylittää määrättyjä arvoja. Liikkeen kesto (aika siitä, kun ohjaus-
pyörää käännetään ensimmäisen kerran, siihen kun se saavuttaa asen-
non, jossa mittaukset otetaan) ei saa ylittää neljää sekuntia tavanomai-
sessa tapauksessa eikä kuutta sekuntia lisätehon välityksen lakatessa. 
Liike on tehtävä kerran oikealle ja kerran vasemmalle. (Neuvoston di-
rektiivi 70/311/ETY 8.6.1970.) 
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6.2 Tehostinohjaimet TAS 86 ja TAS 87 
Kaksipiirisen ohjauksen toteuttamiseksi vaaditaan myös kaksipiiriventtiileillä varus-
tettu tehostinohjaus. Scania käyttää TAS 86- JA TAS 87 -mallisia tehostinohjaimia. 
(Kiiala 2017.)  
Tehostinohjausvaihteita TAS 86 JA TAS 87 käytetään P-, G-, R- ja T-sarjan ajoneu-
voissa. Ohjauksen välityssuhde on 18,6. Tehostinohjausvaihde on suunniteltu 150 
baarin järjestelmäpaineelle ja 6650 Nm:n vääntömomentille. (Scania Ab, MultiWeb 
-korjaamo-ohjelmisto.) 
Kuviosta 5. selviää kaksipiirisen ohjausvaihteen hydrauliikkakaavio.  
 
Kuvio 5. Hydrauliikkakaavio (Scania Ab, MultiWeb -korjaamo-ohjelmisto.) 
 
Toisen etuakselin asennuksessa käytetään TAS 87 -tehostinohjausta, sillä TAS 
86:een nähden siinä on liitännät tarvittavalle apuohjaussylinterille. Kuviosta 6. sel-
viää tehostinohjaimen hydrauliikkaliitännät. 
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Kuvio 6. Hydrauliikkaliitännät (Scania Ab, MultiWeb -korjaamo-ohjelmisto). 
 
Toiminta ilman tehostusta.  
Tehostinohjauksella on mahdollista ohjata ajoneuvoa, vaikka järjestelmässä ilme-
nisi tehostuksen lamaannuttava vika.  
Jos ilmenee vika ja tehostusta ei ole, tehostinohjausvaihde toimii me-
kaanisena ohjausvaihteena. Ajoneuvoa voi ohjata, mutta ohjaus on pal-
jon raskaampi. Ohjauspyörää käännettäessä vääntömomentti välittyy 
tehostinohjausvaihteen sisäänmenoakselille. Vääntötanko on kiinni-
tetty sisäänmenoakselille ja kierukkaruuville. Kun vääntötankoa on kier-
retty n. 7°, sakarakytkin tarttuu kiinni ja välittää vääntömomentin me-
kaanisesti kierukkaruuville. 
Kierukkaruuvin ja männän välissä olevat kuulat välittävät vääntömo-
mentin ja vahvistavat sitä männälle, joka liikkuu ohjausvaihteen kotelon 
sylinteriin. Kuularuuvin nousu määrittää tehostinohjausvaihteen välitys-
suhteen ja ohjauspyörän käännösten määrän.  
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Männän alapuoli on osittain hammastangon muotoinen, ja sen hampaat 
työntyvät sektoriakselin hampaisiin. Sektoriakseli välittää vääntömo-
mentin ohjaaville pyörille kääntövarren, välitangon, ohjausvarren ja rai-
detangon kautta. (Scania Ab, MultiWeb -korjaamo-ohjelmisto.)  
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7 TOISEN ETUAKSELIN ASENNUSTYÖ 
Asennustyö vaatii asentajalta ennen kaikkea oma-aloitteisuutta ja luovuutta, sillä 
mittoja esimerkiksi sylintereiden kiinnikkeiden paikoille ei ole olemassa. Osien pai-
kat voivat myös vaihdella riippuen varustuksesta ja esimerkiksi silloin, jos kuorma-
autossa on ilmajouset tai parabolijouset.  
Opinnäytetyön tavoitteena oli tehdä työdokumentti, jossa on selvitetty asennustyön 
vaiheet mahdollisimman selvästi. Asennusdokumentti on julistettu salaiseksi, mutta 
tässä osassa käydään työvaiheet karkeasti jaoteltuna lävitse. Asennuskohteena oli 
vuoden 2017 Scania R730 6x4 -kuorma-auto. Erikoisuutena ajoneuvossa voidaan 
pitää ylimääräistä poikkitukipalkkia, jonka takia muutaman kiinnikkeen paikkaa tuli 
muuttaa. 
7.1 Valmistelu 
Työn alkuvaiheessa asiakkaalla on mahdollisuus vaikuttaa ureasäiliön ja polttoaine-
tankin sijoitukseen uuden akselin ympärillä.  
Asennusta varten olemassa olevat sähköjohdot ja paineilmaletkut, -putket ja -säiliöt 
puretaan rungon ympäriltä ja sisäpinnalta. Ureasäiliön ja polttoainetankin lisäksi ir-
rotetaan pakoputkenvaimennin. Työssä joudutaan poraamaan noin 50 uutta reikää 
asennettaville kiinnikkeille, joten paikat merkataan ensin ylös ja porataan vasta, kun 
asennuspaikka on varma. Asennustyö on helpompi, jos pystytään poraamaan mah-
dollisimman monen kiinnikkeen paikat ennen kasauksen aloittamista, jolloin välty-
tään ahtaalta työskentelyltä.  
7.2 Runkoon tehtävät muutokset 
Asennettava akselisto on tuettu nelivarsituennalla etuosasta ja poikittaistuennalla 
takaosasta. Tätä tuentaa varten suunnitellaan paikat jousenkorvakkeille ja rungon 
leveyden pituiselle takatuelle. Tämä väli määrää myös koko asennusalueen maksi-
mileveyden lukuun ottamatta ohjaustehostimelta tulevaa ohjausvartta.  
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Runkoon kiinnitulevat asennuksen kannalta keskeisimmät komponentit ovat tehos-
timelta tuleva mekaaninen ohjausvivusto, ohjauksen tukisimpukat, akselin tuenta ja 
kannattimet, iskunvaimentajan ripustukset sekä ilmapalkeiden kiinnitykset. 
Virhemarginaali kiinnityspaikkojen teossa on pieni, sillä sylinterit tuleva toistensa 
päälle. Esimerkiksi voidaan ottaa ohjausapusylinterin liikerata tässä asennuksessa. 
Kuviosta 7. näkee, kuinka lähelle asennettua ureasäiliötä tukisimpukan varressa 
oleva kääntötanko tulee akselia käännettäessä. 
 
Kuvio 7. Ureasäiliön ja kääntötangon väliin jäävä alue. 
7.3 Paineilma ja hydrauliikka 
Olemassa olevat paineilma- ja hydrauliikkaviennit eivät juuri muutu. Paineilmaa tar-
vitaan ilmajousille ja jarrukelloille. Hydrauliikkaa tarvitaan apuohjaussylinterille ja 
nostosylintereille. 
Ilmajousitusta varten asennetaan paineilmasäiliö, ja järjestelmä saa paineensa il-
makuivaimelta. Järjestelmään asennetaan ylläpitolaitteet ja paineenalennusventtii-
lit. Asennettavan akselin jarrut toimivat etujarrujen kanssa samassa järjestelmässä. 
Ohjauspaineen se saa etujarrun ABS-venttiilistä.   
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Apuohjaussylinteri saa hydrauliikkansa asennetulta TAS 87 -tehostinohjaukselta, 
missä on sille omat liitäntänsä. Nostosylinteri, joka toimii samalla iskunvaimenti-
mena, vaatii oman hydrauliikkapumppunsa. Pumpun lisäksi asennetaan paineakku, 
jonka avulla sylinteri voidaan pidättää nostettuna rasittamatta pumppua. Järjestel-
mää varten asennetaan ohjaamoon kytkin akselin nostoa varten.  
7.4 Valmis asennus 
Asennuksen lopuksi mitataan jarrupaineet lähetettäväksi Test World Oy:lle. Katsas-
tuksessa jarruviiveet eivät saa ylittää 800 ms:a. Akseli suunnataan kuormattuna. 
Ilmajouset voidaan säätää kuormaamattomana, jos paljekorkeudet ovat kunnossa.  
Kuvioista 8. ja 9. näkee valmiin asennuksen.  
 
Kuvio 8. Valmis asennus. 
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Kuvio 9. Ilmasäiliöiden ja asennetun hydrauliikkapumpun paikka. 
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8 YHTEENVETO 
Opinnäytetyön päätavoitteena oli luoda asennusdokumentti toisen etuakselin asen-
nustyöstä, mikä oli vain asentajien keskuudessa hiljaisena tietona. Toisena tavoit-
teena oli käydä läpi kuorma-auton alustarakenteita, akselirakenteita sekä lain ja kat-
sastuksen asettamia vaatimuksia. Tästä tiedosta luotiin tietopaketti.  
Dokumentoinnissa onnistuttiin varsin hyvin, mutta ongelmaksi nousi tarkkojen mit-
tojen puute asennettavien tukien ja muiden komponenttien paikasta. Työ vaatii si-
nällään asentajalta luovuutta ja ammattitaitoa, sillä monet mitat muuttuvat alustan, 
varustuksen ja jousituksen vuoksi. Asiakkaan toiveet säiliöiden uudelleen sijoituk-
sesta ja mahdollinen tuleva päällirakenne vaikuttavat myös mittoihin. Jos dokumen-
tista haluttaisiin täysin kattava ja tarkka kertomus asennuksesta, pitäisi dokumen-
toida useampi eri työ, jossa on erilainen alusta ja varustelu. Tehty dokumentti pal-
velee kuitenkin tarkoitustaan siinä mielessä, että sitä voidaan käyttää asennusta 
tukevana materiaalina, josta käy ilmi, miten asiat voidaan tehdä.  
Toisen tavoitteen täyttämisessä onnistuttiin melko hyvin, sillä kerätystä tiedosta sel-
viää alustojen, akseleiden, akselityyppien ja rakenteiden yleinen laajuus ja perus-
tiedot. Myös akselin lisäämiseen liittyvät keskeiset lakiasiat, niin akseli ja ajoneuvo-
kohtaisten painojen kuin myös katsastuksen ja kaksipiirisen ohjauksen kannalta, 
käyvät työssä ilmi. Kuorma-autojen maailma on alati kehittyvää, kun valmistajat yrit-
tävät luoda uusia ratkaisuja alan haasteisiin.  
Työnä aihe oli erittäin mielenkiintoinen ja auttoi ymmärtämään, kuinka paljon niin 
yksinkertaiselta kuulostavan asian taakse kätkeytyy tietoa, vaatimuksia ja suunnit-
telua.  
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